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Получению стружки определенной формы, 
ее дроблению и методам оценки размеров час­
тиц уделяется много внимания при исследова­
нии процессов точения, протягивания, сверле­
ния, фрезерования и др. Проблемы формирова­
ния стружки весьма актуальны в современных 
условиях, когда разрабатываются новые мате­
риалы с высокими эксплуатационными свойст­
вами и различной обрабатываемостью, предла­
гаются новые инструментальные материалы, 
интенсифицируются режимы обработки, пред­
лагаются сложнейшие формы рабочих поверх­
ностей инструментов и т. д. К этому можно до­
бавить вопросы стружкоотвода из зоны резанйя, 
утилизации стружки, техники безопасности.
Дробление стружек обычно производится 
естественным и искусственным способами. 
В первом случае используются режимы резания 
и геометрические параметры инструментов, 
а во втором -  кинематические способы и при­
способления, обеспечивающие прерывистое 
резание, резание с вибрациями.
В настоящее время (наряду с применяв­
шимися ранее лунками, уступами, выкруж­
ками, стружколомами и др.) на стадии прессо­
вания пластинок твердого сплава закладывает­
ся широкая гамма форм передних поверх­
ностей.
Например, фирма Hertel (Германия) разра­
ботала номенклатуру передних поверхностей, 
включающую порядка 250 типоразмеров пла­
стин; система передних поверхностей фирмы 
Tungaloy (Япония) содержит около 40 базовых 
типов; фирмой ISCAR (Израиль) только для 
точения предусмотрено пять видов стружколо­
мающих, стружкозавивающих передних по­
верхностей, а в ГОСТ 19052-80 на передних 
поверхностях предусмотрены канавки трех ти­
пов (плоскорадиусные, двухступенчатые, ради­
усные), которые работают только при опреде­
ленных толщинах среза, такие формы в совре­
менных пластинах зарубежных фирм при­
меняются редко.
Некоторые фирмы например, Hertel, Plansee 
(Австрия), Sandvik Coromant (Швеция) предла­
гают в каталогах диаграммы «t-s», показываю­
щие зоны удовлетворительного дробления 
стружек пластинками с разнообразными фор­
мами передних поверхностей.
Известны различные классификации типов 
стружек. Еще И. А. Тиме предложил классифи­
кацию из четырех типов стружек: сливная, ска­
лывания, элементная и надлома. В. С. Матвеев 
рассматривает классификацию из более 30 ви­
дов стружек, подразделяющихся на классы, где 
дробленая стружка представлена 16 разновид­
ностями (ленты, спирали, витки и т. п.) [1]. 
Фирма Plansee классифицирует виды стружек 
по 12 позициям. Международная Организация 
по стандартизации (ISO) все многообразие об­
рабатываемых материалов по характеру обра­
зующейся стружки при резании разделила на 
три группы: группа Р, образующая сливную 
стружку (стали, стальное литье, ковкие чугу- 
ны); группа М, дающая стружку скалывания 
(аустенитные, ферритные, мартенситные не­
ржавеющие стали и жаропрочные, титановые 
сплавы); группа К, образующая элементную 
стружку (серые, ковкие чугуны, закаленные 
стали, цветные материалы и пластики). Каждой 
группе материалов присвоен определенный 
цвет: Р -  синий, М -  желтый, К -  красный.
Для оценки параметров стружек использу­
ются длина стружки, диаметр завитка, объем­
ный коэффициент, таблицы с видами стружек, 
термины -  «хорошо дробленая», «удовлетвори­
тельное дробление», «элементы полувитковой 
спирали» и др. [1-3].
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Для анализа степени дробления стружки 
предлагается использовать методику ситового 
анализа, применяемую в порошковой метал­
лургии, торфяной, угольной, инструментальной 
промышленности для оценки состава шихты, 
размеров частиц торфа, графита, абразивных 
зерен и др. Данная методика подробно изложе­
на в [4], а ее использование при глубоком свер­
лении -  в [5]. Ситовый анализ заключается в 
просеивании определенной массы стружки че­
рез несколько сит с различной величиной от­
верстий на установках типа «пьяная бочка». 
Величины отверстий и номера сит подбираются 
по предварительному анализу параметров 
стружек. Получаемый фракционный состав 
стружки позволяет установить диапазон коле­
баний ее размеров, состав по фракциям, ста­
бильность дробления при различных условиях 
обработки и определить оптимальные условия 
работы инструмента с точки зрения стружкооб- 
разования и ее отвода.
Использование методов матстатистики для 
оценки колебаний величин стружек, стабильно­
сти ее дробления при изменении режимов реза­
ния позволяет по кривым распределения вы­
явить доминирующий размер стружек и рас­
считать степень заполнения стружечных ка­
навок при различных сечениях среза.
Практическая проверка методики ситового 
анализа степени дробления стружек была вы­
полнена при глубоком сверлении сталей и се­
рого чугуна. На рис. 1, 2 представлены резуль­
таты исследований, выполненных при следую­
щих условиях: обрабатываемый материал -  
сталь 45, шнековые сверла диаметром 12 мм 
с оптимальными углами и формой заточки ра­
бочих поверхностей, скорости резания -
3,8...29,3 м/мин, подача -  0,065...0,22 мм/об. 
Стружка предварительно просушивалась для 
предотвращения слипания мельчайших час­
тиц. В качестве оценки степени дробления 
стружки принимались условный средний диа­
метр ее частиц и однородность их состава по 
величине.
В рассматриваемом диапазоне режимов ре­
зания размеры частиц стружек изменялись от
0,25 до 10 мм. При режимах, обеспечивающих 
наибольшую производительность, основная мас­
са стружки (до 90 %) имела размеры 2...5 мм, 
а преобладали частицы величиной 3...5 мм. 
Частицы стружек менее 0,5 мм и 7... 10 мм со­
ставляют до 1 % (рис. 2).
Рис. 1. Модель и вид частиц дробленой стружки 
при сверлении стали 45 шнековым сверлом
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Рис. 2. Влияние режимов резания на фракционный 
состав стружек
При скоростях резания 20,7 м/мин и подаче 
0,17 мм/об стружка при просеивании разде­
лилась на пять фракций размерами 1...7 мм,
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что свидетельствует о стабильности процесса 
резания.
Таким образом, по ситовому анализу воз­
можно судить об уровне режимов резания, 
обеспечивающих стабильное дробление стружки.
Данные ситового анализа позволяют опре­
делить также суммарные выходы стружек [5]. 
Суммарный выход по плюсу -  это выход час­
тиц крупнее данного размера, рассчитываемый 
суммированием относительных выходов час­
тиц, размеры которых больше заданных. Зави­
симость суммарного выхода от среднего диа­
метра фракции называется суммарной (кумуля­
тивной) характеристикой крупности. Суммар­
ные кривые не зависят от интервала размеров 
отдельных фракций. Процентное содержание 
частиц искомого размера рассчитывается по 
разности ординат, проведенных через точки 
оси абсцисс, ограничивающие размеры данной 
фракции. Степень изогнутости кривой суммар­
ной характеристики свидетельствует о преоб­
ладании в пробе мелких или крупных частиц.
Так как для анализа фракционного состава 
стружки применяются сита с различными ин­
тервалами размеров отверстий, рассматривает­
ся также частота на единицу длины интервала, 
вычисляемая как отношение процентного со­
держания фракции в пробе к разности крайних 
размеров фракций [5].
Пробу стружки, рассеянную по фракциям, с 
позиций математической статистики можно 
рассматривать как одну выборку, которая со­
стоит из составляющих, варьирующихся по ве­
личине частиц и выходам отдельных фракций. 
Аргументом является размер частиц, весом от­
дельной фракции -  частота, или численность 
класса, общим весом пробы -  объем выборки. 
При построении кривой распределения фрак­
ционного состава стружки в прямоугольной 
системе координат на ось абсцисс наносятся 
значения крупностей, а на ось ординат -  весо­
вые выходы класса, отнесенные к единице из­
менения длины интервала.
Кривая распределения и суммарная харак­
теристика крупности характеризуют грануло­
метрический состав стружки с точки зрения 
математической статистики и показывают мак­
симум при наибольшем выходе определенного 
класса крупности. Описанная методика оценки 
состава стружки нашла также применение при 
глубоком сверлении чугунов.
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